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І7-42/6/50І Срок зведения установлен с I января 1979 г. 

НастояЕИЙ стандарт уставаіигавзет методы расчета радиаторов ребри-. 
стыд и штыревых односторонних и двусторонних, а такие пластинчатых, 
предвазначеняыі для охлаидения подупроводвнксвых приборов. 

В стандарте представаеяы чертеад по выбору норлалвзозаявыі ралкв- 
торов разлнчшіх тнпоразмероз. 

Выбор ЕормализованЕШ ребристых и ала^тийчатах радиаторов уста- 
новленных типоразмеров проводится в соответствии с 0СТ4.365.002 ілд 
0СТ4 ГО. 865.000. 


I. ТЕМГЕРАТ7РА ПКРЕІОДА И ДОПУСТИМОЕ 
ТЕЕЕОВОЕ СОПРОТИВШЙЕ РАДИАТОРОВ 


І.І. Радиаторы, приведе.чяне на черт.І-3, предназначены для сниже- 
ния температуры паЕупроэодЕИЯОвах приборов (ПШ)- Щжсоедияенне раиа- 
тора к ІШП увеличивает площадь теплоотдачи ПШ. В атом случае часть 
теплового потока рассеивается с ко^жуса ЛШ, остальная часть через 
коктактную поверхность передается на радиатор и рассеивается в о^у- 


хапцух сред}’. 

1.2. Температура перехода ШШ, устаяоалеавого на радиаторе, опре- 
деляется из выраибЕИя: 


^ пйр ' к * пк 

^лер ' • 


Издание офнцвальБое ГР 8057714 от 06,01,78 &рво*датка яклрещена 
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- ^ К 

■ ЯПП 


Р к’’ 

’ пп П 


Формула (I) арияЕмает ввд 

Я ? 

*■ ^ Г-. о 

-яер“ ^ ' -г 

Перегрев радиатора осределлетсл чЯ учетом ие равномерное га его 
темпесаттряого поля. Уярелнеяз? 2 в даяння яеравномерлссти темгерат:фНого 
золя по оезультатам репеяия огсте^хы дифференииалъкях травнеявй (опра- 
аопное приложение I) предсталлеш» аа черт.4~6. 

Б случае устачевки аа радиаторе одного ПТШ 


О - 

р ппп 

3 случав установки на радиаторе П 

Рр“ІР 


ппп 


ппп 


.4; 


(5) 


Таким оОрйзом, текпература сереза/яа ГСШ зависит от теплового 
сопротивлеиия контакта, теплового сопротиалеяия радиатора, расевавае- 
чтоб мовщости и теиіѳратурі окрухашей среда. 

І.З. ауш в теіетческдл условиях (ТУ) яэ КПП указана допустгавая 
температура поре, хода, то допустимое тепловое сопротавлеЕШв радиатора 
осределязст тіо формуле 

р (6) 

Р; Ре- 

вели 3 ТУ деяа допустимая температура корпуса, то формула имеет 
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Коафаадяент неравномерности температурь’ 
реорвстсго радиатора 


с 

I 


( 

С 
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< 

с 
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Коэффйнлент нзраэйомерностЕ тампераг'/ріі 
зтырезого радгагора 



бС 2С ігс і. , .-«и 


Черт. 5 


ІСкэффашіеят аеразнск^рностк темікрааТіЯ 
оластанчатого радЕаторе 



^0 во ВО іХ 


Черт. 6 


2. ТЕШВОЕ СОПРОТШЕШ КОНТАКТА 
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2.x. Величина сопротЕьлетая контакта зѳвескт от: 
качества и олощщщ ковтактног шверхвостеи; 
фиаяческвх свойств материала; 

наличия смазочного вешест&а иекду контактнши поверхностями; 
удельного даваеввя не контактную поверхность, зависящею от 
УСИЛІЕ зетяхки крепяшвсх винтов; 

величия електроиаоляішонноіі прокдадки меіду контахтними поверх- 
ностями. 

2.2. Контактная поверхность радиатора долкяа иглеть шероховатость 
поверхности не более 

2.3. Контактние поверхности рекомендуется смазывать теплопроводя- 
шей пастой МІТ-Ѳ ГОСТ 19783-74 ѵш поликетидсалоксааовой жидкостью по 
ГОСТ 13032-67 с вязкостью от 200 до 1000 спз. По опытная данным смазка 
контактных поверхностей уменьшает тешговое сопротивление контакта в 
2-42,5 раза и влияние шероховатости контактных поверхностей, а также 
влияние случайных факторов (затяжка винтов, попадание пыли под фланец, 
наличие заусенцев) . 

2.4. Шыент сады ватягаванвя бинтов,. крепящгя ШШ к радиатору, 
должен соответствовать Т7 на ПГШ, 

ймвент г;яян затягивания винтов, крепящих ШШ к радиатору, не ука- 
яярігнй в на ШШ, должен быть: 

для вввтов 1ИЗ - не мввее 1,5 кгс-і^ІСЙ; 
для винтов М4 - не менее 4 ктс-М4ІСЙ. 

Пі» меньшей затяжке винтов тепловое сопротжвлешіе контакта резко 
возрастает . 

2.5. Прк собладении пп. 2. 2-2.4 тепловое сопротивление контакта 
(без прокладка) определяют из соотвошення 

Р ■ Р » І С8) 

^ ^ 2 

где Гр. - площадь контактвой поверхности ШШ и радиатора, сы . 

Контактные тепловые сопротивления рассчитываются по 0СТГ4 ГО. 012, 014. 


2,6. Наличие злектроизоляциоаяні;. прокладок увеличивает тепловое 
сопротиБдекіе контакта примерно в 1,5-4 раза. В качестве нзоляпии тран- 
зисторов от радиаторов могут быть рекомендованы прокладки из: 
окиси бериллия по ТУ 95-28^74; 
пд«рта толщивоВ от 0,025 до 0,05 мы по ГОСТ 7X34-64; 
триацетатной плевки по Т7 6-17-499-73 толщиной 0,04-0,07 *•* в 
дд ия слой; 
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материалов АМг2 й сплава В95А, лист 0,3-1, С ым по ГОСТ 21631-76, 
покрагае ан.Окс.из.. 

Кроме того, зозмохно приѵенеяне глубокого изоляционного ааодирова- 
яия посадочных мест под установку ШШ. 

2 . 7 . Рекомещіуемые для расчета средние зкспернілінтальйые значения 
контактных тепловых соаротавденнй с применяемыми прокладками при смаз- 
ке аолиметилсилоксановой ладкостьо по ГОСТ 13032-67 С вязкостью от 
200 до 1000 спз или пастой КПГ-8 по ГОСТ 19733-74 предстанлены з 
справочном арялоажам 8. 

2.8. В случае, если ШШ электрически изолируются друг от яруге, 
то под один аз ШШ юобходимо поставить электроизоляционную прокладку. 
УстаноЕва прокладки увеличивает тепловое сопротивление контакта а, 
следовательно, уменьшает допустимзпо температуру радиатора, поэтому 
алектровзоляшоывая прокладка ставится под ШШ с меньшей моіцностью 
рассеяния. 

3. НЕГОДШ РАСЧЕТА РАЛИАТОРОВ 
ПРИ ВЫНШШНШЙ КОНВЕКЦИИ , 


3.1. Цель расчета; 

определение .теплосмма при заданных габаритных размерах радиатора; 
определение температуры радиатора при задакных габаритных разме- 
рах и мовдости рассеяния ШШ; 

•определение габаритных размеров радиатора при заданной мовдости 
рессеяння ШШ. 

3.2. Исходные данные: 
мощность, рассеиваемая ШШ; 
тип ШШ; 

температура окружающей среды; 

наличие электроиааищиояноИ прокладки; 

количество ШШ; 

тип радиатора; 

давление . 

3.3. При расчете приняты следуввие допущения: 

. твшюеьем с боковых сторон ШШ не учитывается из-за малого значе- 
ния этой ведичинБ по сравнению с мощностью, з»ссеиваемой радиатором; 
температура радиатора в зоне контакта с ШШ аришшается одивако- 

зой; 


скорость воздуха по сечению радиатора равномерна. 

3.4. Тевдосъем с радиатора происюдит ноявекпией с наружных гго- 
черотостей , с ребер (штырей) ?' и излучеяи«і р' : 


0СТ4.0І2.О0І ^ 
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3.5. Теплосьем с наружных поверхностей радиатора определяется 
по формуле 

К тешюотдающей наружной поверхности ребристого радиатора отно- 
сятся внешняя поверхность ребер, поверхности торцов ребер, поверхности 
торгов основания и плотадь основания для одностороннего радиатора, 

5.6. Козф^ящіект теплоотдачи с поверхности пластин радиатора 
рассчитывается по формуле 


і(ритерий Вуссельта определяется в заввствости от значения крите- 
рия Рейнольдса по форілулам: 

щж ее <10^ Ни-0МИе°'^ ; 


при 1?е > ІО' 


Ни -ом ; 
Ли '0,032 


За определяющую теиературу принимают температуру окруиаирй 
среды. 

3.7* Тешюсьем с аластияв шпфевого радиатора со стороны втырѳй 
определается по формуле 


Р'- (ір - 


іде Р' - площадь пластины, не занятой штырями, гг . 

Шреірбв по воздуху в игнревой решетке определяется зависимостью 

д1 = 


З.В» Твшюеьем с внутренних поверхностей ребер радиатора опреде- 
ляется по формуле 

3.9. Тепдосъѳѵ со штырей определяется зависимостью 


ОСТ4.0І2.00І 
'ѵТр.ІО Редакция 1-77 


Перегрев между штырем и подходящим к нему воздухом опредехяетсуі 
аз соотношения 

р' =0^ р ді: > (18) 

' шТ I-:- ~ іі/Г- 3 

Средний перегрев штыря относительно окружающей среды равен 
лі лі 

Значение І ^ определяется со форвгуле 

З.ІО. Коаффиаиент теплоотдачи в общем случае определяется по 
формуле . 

. 

9К6 

Эквивалентный диаметр для ребристых радиаторов определяется 
по формуле 


где и - омываемые сернметр, и. 

За эквивалентный диаметр штыревого радиатора принимается средний 
диаметр штыря. 

З.ІІ. Лля ребристых радиаторов: 


при лашшарвом ре хаме 

при {?е^Рг^^ <5 ;^и^'=7,5; (23) 

при ^5 :(24) 



Прикечаиие. малых скоростях воздушный поток должен быть 
яаправдев вертикально вверх, влияние свободного двииеяия может 
быть весьма существенным. Необходимо провслжть проверочный расчет 
со ‘формулам для свободного движения и выбирбгь цаибольмее значе- 
ние; 
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при туроулеятном режиме 


при > 2200 
Если і-/сі ^ 


N^^ - 0,0^5 ^е. 


полученное ив формулы (25) значение 


необходимо умножить на поправочный ковЩсиеит 6 ^ , который опре 

деляется по табл.І. 

Таблице I 



2-10" і І.ЭО 1,70 ,1.44 1,28 ІД8 ІДЗ І.С5 1,02! І.О 

2-10^ І.5І 1.40 І.ІВ ІДЗ ІДС 1.05 1,02 І.С 

М05 1,28 1.22 1,15 І.ІО 1.08 1,06 1,03 1.02 І.О 

Зѳ определяЕЩуи температуру Іг при вычислении 
принимают Грелзпо теьшераттРУ воздуІ в канале радиатора определяемую 
ив уравнения тешового баланса при заданном вваченив 1^- 1^. 

(27) 

г і 




3.12. № ітырѳвыі радиаторов критерий Нуосельта определяется 
ианисимостьг 

Яиг-0,2^^6^ . 

за расчетную скорость принята скорость воздуха в живом сечении 
радиатора: , 

ѵѵѴ=^(/"тг)' 

За опредедао™т.и.ературу Ъ прията средняя «ширату1« 

воздуха в реиетке радиатора. 
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З-ІЗ. Зслз скорость 205Д\’ха. цодзйдншего к раяватору. «е опредеів- 
■хй. 'ГС она определяется аз услсзая равенства салеяю'і: ганленхя з :таяа.тах 
■ 'іди?-т<^‘'а я в злектроааом оолке на участка, сара<:ігел 2 іНО!г' радиатору. 

фиквчвяк. Іісли зенталчтор работает на сздза-гор, расдсд 

еоэлуха через радиатор а. слезсватнльно, его скорость саределяь.“гся 
надоденаем характаркоткла зекттлчторе дН- | не характеристику 
радиатора др*/(Ѵ) , где Ѵ*ѴѴ*Гх • -"ж - плошадь дивото 

сечения радиатора. 

3.14. ііучистий теплосъем с радиатора определяется ііо 'формуле 

р = (У Р ' + - ^ ^0 '.50) 

'^л ' .0 V ‘“О-пах '■с, 0. 


.0 V ^ртах 


с . о . 


оіучястый коэффидиеят теплоотдачи определяется по трафику справоч- 
ного оралодеиия 5 или по формуле: ь _ и -з 

V - ~ , (31) 

''р ‘"'С. 

-де приведеявая степень черноты системы 

З.і5. Пра раадичнЕЕ заачеяші перегрева радиатора рассчята- 

.^автся зависим'ютя , . 

Р,*/(дІр); 

]• С'іір) 

определяется суивараій теплосъем или по суш*а^иой тепловой характе- 
"дстаке радиатора (п.3.4) определяется ккомкй перегрев его. 

Яри задаяной моаиости рассеяния ІШП а определенном перегреве гаОа- 
•ягу радиаторов цедеоооОразно отіредедять тю графакш іли «етодом посш- 
>^йтелъных :лрй(іляхенай , 


4. )-5^0ДЙКА РАСЧЕТА РАДИАТОРОВ Ш 
ЕСТЕСТВЕННОЙ КОКБЕКІШ 

Тог.:іосье!ів с радиатора при естестаеаной конвекция, как в пра 
нь75ла?.?.ой йбяэекцЕй. происходит за счет кокБеКцви с яарзпкнах аоверл- 
с тісоер г.'зшгреі) ?о в аздучеваем 
’ Гетілосьем о парухнои повврхаоста редаатора определяется 

Г'.Гііяул? 

г л Т / Я'.'’ ) 

; -'.ОЛ ‘ пл о - 
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.У теплоотдаювей наружной; лоэерхвоети ребрзстого рвдиаторг отнс- 
сится взеаняя ооверхносгъ ребер, поверхность торпов осковакия в поьерз;- 
нооті. оснований. 

К теплоотдаозей нерукноЕ доя.с]ЖВ.->пта Етщіекіго радиаторе отйссетсл 
псверіиосп усаэваяая. 

КоѵфІ'йі'ЛейТ теслоотда’О! с подерлзеетж пластины радиатора опреде* 
ллется по фогмулг 

/Ѵи _ — 

^ :: -Гл Т -^іП. , (Зй) 

ПЛ і 

где 

Коэффшшент С к степень п пыбираютея и таОд.2. 

Таблвцв -г 

Т ыво 

5-10^ - г-ІО*^ 0,540 

2.10' -МО^^ 0.135- 1/^ 

определение ковффшиента теплоотдачи может проводиться по шж>- 

п»ів«ам справочвого ориложенм 4- „ _ 

^Тз. Ко^йшшент теплоотдачи с внутренних поверхностей ребристого 

радиаторе определяется по фоімуле 

, Ла^-І (35) 

о" ■ 

зритеряй нуосельта РІи^ определяется по черт.7-8 ши за»- 


СЖНОСТЬБ 


1 V ’ 

ігМ^егЛ ( і 


(36) 
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^{рятвряй нусс&аьта для внутреннді 
поверхностей радваторѳ 



Сгг -г рассчитывается занисююстьв, взятой ш волови- 

началъ^ возд^: 

/ , ^ _ ■ А . 


Ог 


(37) 


(Г і 


I 


Формула при«йм« ди коышюкса 

ВгЛ- 22 . 

т ВгЛ >22 *” 

ТОГО радиатора. 
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4.4. Козффвлиент Т 2 ЕДС 0 ТДЙЧЙ со штыря определяется по формуле (21). 
:<ритерий Нуссельта осредехяется эааясиысютис 

іри 5-Ю^ (58) 

За определяящую температуру принята средняя температура воздуха 
в решетке радиатора. 

Примечание. Для первого приОлажения за сщределяпщув теішера ту- 
ру принимается температура воадуха, аод»дя»его к радиатору, 

4.5. Спорость' воздуха в решетке (шиатора рассчитывается нс реше- 
дия уравнения авродикамяческого сспротиавения решетка радиатора я іра- 
битадвокЕого валорв. 

Аврсдвяамичесное сопроти&іение г каналах ребрвстсга радиатора 
определяется по форяіулам: 
прв лачиварвок режиме 

др * Ц • 7' ^ ( Ре < то) , 

при турбулентном режиме 


^ гі 2^ 


3000 ) . 


Авродияаикческое сопротивление шткреаой решетян жаридораого 
расположения описывается ураваением. получецным эхсперамеятальным 
путем: 



Формула орвмешша для кваче яяй 


5г-3,. 


[Іримечаіше. В дадьавЗшиж расчетах приаиыаэы 5., ^ 


. -І& ояределящу» скорость птаиятз скорость зоадуіа, водходшкго 
к стержнеЕОЙ решетке, гіершй член уравнекжя учитывает вяияаае вяачост- 
кых сил пра маных скоростях течения (ламинарный ретаа), второй чаек 
ураваеняя учитывает апиявие акерстонша сад, преобладащих при сЗохьша 
скоростях. 
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Падение давленая в решетке радиаторе зависит от диаметра стержня., 
поперечного и продольного шага, числа стержней по ходу воздуха, ско- 
рости и температуры подходящего воздуха. 

І^вятадиоаный капор определяется по фо^ягуле 

і,н - 4- ■ 4^ 2 . (4^; 

" ч 

4.6. Перегрев зозд5іа в этыревой решс-тке определяется по 
формуле (15). 

4.7. Теилосьем с радиаторе Идлученаэм определяется согласно 
П.Э.І4: 

“ ЛІр : (43) 

4.8. Для различных значений перегрева радиатора рассчитываются 
эайасиш,сти 

и по сут/марыой тепловой хараістйрастаке определяется искомый перегрев 
радиаторе. 

4.9. Тешіосьем с редиатора, работающего при разрежеіши, аідает 

ідй Ру. - теплосъем с рндватора пра нормальном давлеети. 

Зайстлость попрашчаого коз'ффиционта А от степени раарежения 
представлене иа графике спраючного приложения 6. 


5,. ОПТШЛЬНи?^. ШАГ РАШТОРОВ ПРИ 
ВЖ^-ШОЙ К0НЗ.ЕЮТ 


5.1. Оптймдлькый шаг - это шаг, Оиеспечивашии для радиатора с 
заданными габаритными размерами, толщиной ребра (штыря) и - температурой 
освованЕя рассачние мекожмаль.ной мошности. Оптимальный шаг радиатора 
Езмекяется в зависимости от высоты радиатора и толщины ребра (пггк]м). 

5.2. Максимальный тепдосьем с рад.иатора (при одних и тех же габа- 
ритных'рЕЗмерах и постоянном перегреве) определяется коэффициентом 
теплоотдачи с ребер (штырей) и поверхностью их, 

5.3. Коэффициент теплоотдачи зависит от скорости воздуха в решет- 
ке радиатора, меяфеберяого расстояния, диаметра штыря и расстояния 

между штырями, высоты радиатора. 

5.4. Скорость воздітса определяется из условия равенства падеам 

давления при различных аіагад в радиаторе: 
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ЛР, -ДР, ^44) 

где йРл п “ падение давления в решетке радиатора, кг/'ій^. 

Лдя осреяелеявов высоты радиатора и толщины ребра (штыря) 
определяется скорость воадзпіа в зависимости от шага радиатора (черт.9) 
при Др= С0Л5І. 

По определенной скорости для различных шагов рассчитывается 
коэффициент теплоотдачи и текплосьем с внутренних поверхностей ребер 
(штырей) радиатора согласно ші. 3.7-3.12. 

5.5. Для рассчитанной зависимости Р, прт постоянной тол- 

щине ребра (диаметра штыря) и постоянной высоте радиатора оптимальный 
шаг определяется по максимальному тезлосьему с радиатора иди по макси- 
мальному авачеявБ произеедѳвжя коэффициента теплсотдечи на число ребер 
(штырей) оС • п . 

Число ребер в реб]Ястом радиаторе определяется по формуле 


П = 


6-Ь 

гм 


Ч. 


(45) 


Для ребристого радиатора зависимость оптимального мехреберного 
расстояния от высоты радиатора в толщины ребра в диапазоне скоростей 
\/Ѵ*^5-5м/с представлена на черт. 10. 

Иэмеяеаие оптимального пага от высоты ребра в пределах от 12 
до 32 мм неэвачительво. 

Число штырей в штыревом радиаторе определяется по формуле 

( 46 ) 


Для штыревого радиатора запвсвыость оптимального шага от высоты 
радиатора в диаметра штыря в диапазоне скоростей Ѵ^*и5-5м/с пред- 
стаблеаа на черт. II. 


Скорость воздуха в решетке радиатора 

(Л®С0О5Іі СІ’СОПЗІ) 


0СТ4.ОІ2.00І 
Редакция 3-?7 '-^7р.і5 





ОСТ4.СІ2.0СІ 

Уедвгішя І-?7 ^-2^ 


6. ОШМАІІійІЙ ШАГ РШАТОРОВ Ші 
ЕС7ЕСГВШОІІ КОНЗЕШШ 


6.1. Оатамальк^ е&г рудЕатора пра естествен»:'? ігоявекша тек хе. 
к&к 2 пра йг.? 7 Хдеяной конзек-тцпж, овредвляетоя мэкса^альша* теплосіймоь'- 
с реОер \ЗП”врей) ж завксжт от высоты радиаторе к толажші реСра (стыря; , 

6.2. Пср-ядок расчете оат2мбдз>аого азага орг €*стестаенЕОЙ Еэнаекііка 
акалогжяа?? расчету оптгкзльяогс гаге при вын,тадел.чоё ковжекяиж, 
ростъ асздужб з розетке (ребрах) радиаторе опредвдяетая жз реашнйя 
уразаекия авіхідлвэі^ческото совротиндеійці в грзвжтедноаного напора. 
Ко9!^вке{:т теплоотлачг' 2 тенпосгеи с влутреннвй нсзерхностЕ ребер 
(штырей) р^Ежатора определяется согласно пз.4.3, 4.4 ж ^]Хі!улаа (Іо) 

^ V-'’ 

6.3. йз оессчжтаншй завгсйкостк ь^..= состеякзьпс йкачешій 

л ' - 

ВЫСОТЫ радвзтора г тшзійнк реора (ятвра.’ радиатора по ашсймаяъно»у 
Т0йзосъев5ѵ роределает-ся опт®гадьЕый пгаг. 

ребристого рйіШяторе заззасхмость оатшалького шага от высогы 
радгаирй а ташкы аредотамева на черт. 12. 

Щя. атврезого радиатора ааэясжмость оп'гшальж)го шаге от высоты 
ралйвтсрз к диаметра ата];^ иредстзадена на черт. 15. 


7. 5Ф?>ЕіКТйВЮСТЬ РЕБРА й ИЯ'ЫРЯ 


7.1, Для сравкешій а оценки теагосьеш с ребер ж жтареб различ- 
ной фоіш: 2 длв-на лря одгнаковыг услоЕиях йксгхуатааЕН вводгтся тгя- 
тве ^фектжввости реора ж штыря: 


■I _ “ 




ідіе 


Уѵр «•. о.'*»' 

_ теваос^е?'' с ребра (штыря) прв яалЕчиж градиент© тете- 
ратяя по ДЛЕ35 ребра (ат»ік), Вт; 

Р'^у- тстідосіаы о і^Оре, (гшфд) пра зегзѵ!ешіой теиператур® 
ребра (вткря; , равной тенеературе оснозааня радиаторе, 
Гіт. 

Ѵ.2. Д2Е ребра ж яткрк е іфгшо7іхш.5Ш к Ерутлнм аовзречеы» се- 
че зияма эффевткэность определяется по фо]р»уле 


• ор 


п.-І^ 

^ тИ.- 


іЬ(^тИ^) 


(47) 


гае т=^’щ - дан ребра; 


т- 




- для втыря. 







Для штнря яриймэтической н доняческоЯ я^фвктиііносі-ь Ыфакнйіѵя Ід^імулоИ 


Ст^і.22 
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Черт. 12 



,х{і({>вктЕгіНйс*Рь р«эличяо*І фор*іШ ребер в штырей радиаторов 



Черт. 14 
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8. ГЕКОМЕЩШЩ ПО ЮНСТР>’ЙРОБАШ80 

8.1. 1ІДЯ ивгэтовлсяия радиаторов неооходияю применять матерпалк, 
обладаювоае прошей теплопрэводностьв и малым удельншл весом, в такие 
отвечаювае требованиям теінологая кэготовлешія. Наябодызув теплопровод- 
ность ямегт медь и ааииняй, но медь сіолве чем в три раза тяяелее гш>- 
и дороае, повточу целесообразней применять алшдашй, а при жест- 
ких требоваяаях к массе - магній. Однако изготовлеяае радиаторов из 
магниевых сплавов (Мй-І, МА-3. ИА-в. «3-5. ВМ-65-І) бодее трудоемко. 

В табл.З представлены некоторые характеристики используемых 
мате;лалов. 

Таблвцб 3 


Материал 


Техвхческий 

ятггмяяжЯ 



Алхмкыиевнб 

сплаш 


АЯ2. 

АЛ9. 

Д6Н. 

Д6Т 


Медь 


ш, иг, из 


Латунь 


Л96 


ивгвиевие 

сплавы 


МА-І. 

НА-З, 

МА-8, 

В«-€5-І 



8.2. Оптимальные параметры радиаторов выбирагтм* соіяасно раэдѳ- 

8.3. При подборе покрытия для радиатора необтадямо, чтобы степень 

черноты покрытия была не менее 0,85. 

8.4. Для сюжешш теплового сопротивления контакта контакте 

верхность должна иметь шероховатость не более 

Пот наягаж пасты допускается шероховатосігь контактно 

поверхности*^ - ^ . Рексмендадиж по снижению тевлозого сопроти 
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контакта изложены в п.2.3. 

3.5. Яе рекомендуется тяменять ре.ористые радиаторы с высотой 
реора и штыревые радиаторы с высотой штыря более 32 мм. 

3.6. Если радиатор установлен на горизонтальные шасси, то снизу, 
яеосіоцвмо предусмотреть отверстие для прохода воздуха или поднятъ 
радиатор над аасса на расстояние не менее 10-15 яи. 

6.7. При естественном охлаждении радиатора шіеспшу радиатора 
следует устававлизать вертикально. 

3.8. Яри вынужденной конзекшж пластину радиатора следует уста- 
л5влЕ.ватъ по напрааленшо потока воздуха. 

9. СРАВНЕНИЕ ДГГЫРЕВЩ И РЕБРИСТЫХ 
РАДИАТОРОВ 

3.1. Сравнение радиаторов различных видов следует производить 
по определенннм параметрам: 

по рассеиваевлсй мощности, отнесенной к весу радиатора на 1®С 
перегрева ■( ) ; 

по рассеиваемой мощности, отнесенной к габаритному объему радиа- 
тора &а І°с перегрева ( ). 

ѵді 

9.2. Необходимым условием является сравнение радиаторов при опти- 
мальных параметрах, т.е. при таких соотжяпениях толщины ребра (штыря) 

а. дата . которые обеспечивают максимальный теплосъем с радиатора. 

Сравнение радиаторов должно производиться при одних и тех хе габа- 
ритных размерах (высоте радиатора, длине ребра (штыря), толщине осно- 
завия плиты радиатора) и для одних и тех же внешних условий. 

сравнении со мощности, отнесенной к едняице масса радиа- 
тора на Г с перегрева, в занасимосги от высоты ребра (штыря), габаряг- 
зах размеров радиаторе, толщины основания штыревые радиаторы имеют 
цреимущестзо до 30? при естественной конвекции и до 20-60? - при ва- 
^узденной коявеигши. 

Но мощности, отнесенной к едишще объема на перегрева, в 
зааисамости от высоты радиатора, толшйны штыря при одних и тех же * 
гаойритшп: размерах ребристые радиаторы имеют преамувество до 80 ? по 
.іразкенив со штыревыми (для естественной и гинуждеаной нонвэкшій) . 

ІО. ВЫБОР ЗЗРМАДЙЗОВАННиі РАЛИАТОРОБ 


ЮЛ. Для пластинчатых радиаторов раадичаой высоты на черт. 15 и 
.5 ггредставлевы зазисимсста соответственно для естественной и вынуж- 
денной конвекции 
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88 которіа по двум заданная пашетрэы находится третий. 

10.2. Де?- ребристых радиаторов, рзбатащщіх при естественной 
коязекші. на чертЛ? тіредстдадена зависимость 

^ г/д-'ч 

» ►■К. '■ 

6 подразочяыі- коэффиііиеаты ка высоту ребра К ^ и высоту радивтсра 
К предегавдены на черхЛЗ. 

~ 10. 3. ребристых радг.аторов. работзквдх при ныргундепнсЕ кон- 
веісциг, соотретственко лпл од-чосторонних и двусторонних радиаторов 
аа черт. .19 с. 20 ізредотавлеяа задйсиУчКтіі 


“ К 

ОСР м 1 




а попраясчиый .коаффшяенты предста-*>леяы на черт. 21. 

:0.4. .Ш Етыреыос рздиЕтороз, работающих при естестБе.чной кок- 
эекюш, на черт. 22 представлена зависимость 

с " им 

а подрвзбчяие кояфѣициенти пведставлены на черт.кЗ для :> = / млі, 
на черт. 24. - длч 5 * 9 мм. 

ІС.5. Для штыревых радиаторов, работшилх при вынужденной кон 
аекщи, на черт. 25 пр/бдстамена зависимость 

в поправочные коэф^еяты представлены аа черт. 26 для 5 ^ 5 шя, ■ 
на черт. 27 - для $ = 7 мм. 

ІС.6. ПС выбранной высоте радиаторе и длине ребра (штыря) можно 

определить габаритные размеры р-эдиатора (см.черт.Іб-??), 

при ЗШ 1 Н.ЧЫХ габараткых размерах радиатора из зависимое:* 


д ,к 

'ОГН Н I 


- 


определяется рассеиваемая мощность с радиатора (при рассчитаяном пер-е- 
или перегрев радиатора {при известной мощности рассеанім). 




[інпмнпгамяяші 
ішпвамнмн 

■явншштіші . 
юдиннтеИіимяі 

«%і— івіВта'ияа— «■■ 

ІКИМиміВ^ЮИІи— — ■! 

ІіЯИявввВВІЩпнвннвян^ 

івяшіипіЯѴшипівя 

мамнвванішшн 
■■■■ііааввапвтяяі 

■■■■міапвііііпмі 

вввввлавввѵввшшвввввв 

шкщ таш 

вввавввѵввваш^ііавм 

івпавпѵввттвяі 

івваавваввавапакіііі 

іввввваяввввавві^вавваа 
іаввввавввявавлівввівв 
івааввваввкаввміліПі^ш] 
івівввавввваввввітівіЯ 
паавваввввваввввтѵ 

, іввввавввввгааквші 

ввнвввааавввававввѵааа 

авввввавввввпіявваявва 

ввваяваявааяавкввяѵлвв 






Поправочные коэффициенты на длину я высоту радиатора 
ребристые радиаторы. Естественная конвекция 
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Поіфазочвые коэффаогенть на длину е від:сту 
ралдатора прі 5 » Э мм. Ш?!фети/а рѳдаагэры. 
Естѳотвевнай жонвекцЕВ 



одвсстороЕякЙ раднЕтор; 

ДВУСТОРОННЕЙ радиатор 
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Попрѳвочиые коэффициента на длину а высоту радиатора 
іри 5 « 5 мм. Штыревые рядааторы. Вынужденная конвекция 
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I 


одностсронний радибторі 
двусторонний радиатор 
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II . ПРИИЕРіі РАСЧЕТА РАЖАТОРОБ 


II. I, Пример I. Расчет ребіястого радквтора шла естественной 

1ГГ>НВРГТТДВ 

На радхагср о одностіэронаме оребреаием устаасвжеяы два траззнс- 
торѳ типа П2І7 иопшостьЕі рассеяния Р = ЗВтв Р*5Вт, изолиро- 
заиные друг от друга адек^изоляцнснш)® тріацетатной прокладкой. 
ТрвН8ВСтор« устаноанены на неоребренной поверошоста. 

І^баіятнае размеры раднаторе; высота ^ = І90 ш; 

ОЕ]жна Б = ІОІ ю<; 
глубина Н = 25 ші. 

^ота ребра радиатора в 20 ш, 

Тапснна ребра радиатора Ь » I ш. 

•Баг радиатора 3 ^ ю мі. 

Тслщша основания Ь а 5 ш. 

Геішература окружаяцей среды - 50°С. 

Атіюофервое давление Р" в 760 ыіі рт.ст. 

Яриведеянае стеленъ чернота свстеш (радиатор-среда) <3^^в0,85. 
Определить теішературу перехода траязисторов 
Решение. 

Расчет прозодитси в следухщем порядке: 

для межребсрээю рзсстояяк Ь , равного 9 мі, по фозжву- 

лаіс {35)-(37) или по графвкак (см. черт.7, 8) кгчнсляется коэфйщяент 
тспвооадачк с>( ; 

коэіфяідаент теаіюотяачи ^ дня наруиньис подарх^стей вычислнет- 
сл по форкулаы (33)-(34) или из справочного принотення 4; 

теалосъеы излученией определяется по формуле (43), коэфйпяент 
теслоотдачи выбирается ее справочного прад охе нкн 5; 

т?та рааличзыі Еначешій діір (5,10. ..^С) вычисляется завістость 
г.= и строится график зависимости 

Лаетые расчета аржЕеденк в табл. 4. 



Стр. 4? 
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Из справочного приложения 3 определяем тепловое сопротивление 
электроизоляционной прокладки * І°С/Вг 

Гелловое сопротивление "переход-теплоотвод" пси наличии алект- 
роиэоляционкой прокладки равкс 

Для транзистора П2І7 иощностьо рассеяния р = 5 Вт тешіературе 
перехода равна 

+Р іР„ =50*15Н0-75^С. 

Мвщнвсть рвсееянжя радиатора 
в зависимости от его перегрева 

Рвг 


і 4 8 8 Я и і* 

Черт. 28 

Для транзистора П2І7 ыоцносты) рассеяния Р ^ 2 Ьи температура 
перехода равна 

11,2» Прімер 2. Расчет штыревого радиатора прі вынуаденной 

воквекдик 

На одностороннем радиаторе со стороны, где кет штырей, установ- 
лен транзистор мощностью рассеяния ^ » 15 Вт. 

Температура окрувашей среды 50^. 

Габаритные размеры радиатора; высота 6 » 53 мк; 

ширина 5 > 42 ш; 
глубине > 25 ш. 

Высота штыря //, * 20 мм. 

Количество штыоей // = 54 тт. 


ф Зааі.І .4- /4^4''/ 
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Площадь аластивы Г = 5,123*10“^ иг. 

Шаг радіатора 5 = чм. 

Діаметр ятыря сі = 2 мм. 

Скорость воздуха, подходящего к радіатору, ѴѴ в І м/с. 

Определять температуру на переходе транзистора 2Т803 
Решение. 

I. Задаемся :л:,оизвсльнами значенаяьв » 5,10,12 Вт и рассчи- 
тываем: 

перегрев воздуха з реветке радиатора по формуле (15); 
среднею температуру воадзва в решетке радіатора; 
крітерхВ рейіюльдса; 
критерій Нусоельта по формуле (26); • 
коаффепкеат теплоотдачи по формуле (21); 
средний перегрев штырей по отношенію к подходящему воздуху 
13 формулы (18); 

комплекс пп Н ^ ; 
ѳффектіввость штыря по черт. 14; 

средній аерегреа радиатора по отвсаенвю к окруіагаеі среде 
из формулы ( 20 ) . ^ 

Результаты расчетов сведены в табл. 5. 

Таблица 5 
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2. Теплосъем с адастины радиатора аа счет конвегащн определяется 
сдедтхшм оорааом: 

рассчитываем критерий Рейнодьяса; 

рассчитываем критерий Нуссельта; 

рассчитываем коэффициент теплоотдачи по ^^ркуле (II). 


Ревультаты расчета сведены в 

табл. 6. 

Тебдипа 6 

п ѵ/і 

3510, С 

= 0,56 

39,0 

Л иЛ ^ , 

0С= — > Вт/, 9 влч 

17.5 




8. Для полученных значений перегрева радиатора рассчитывается 
теплосъем с пдштяяы по формуле 

Р Рпп лір Ѳ. 

Результаты расчета сведены в тябх>7. 


Теблкпа 7 



4. Теплосъем с радиатора иалучеквен определяется по формуле 


где определяется по трафику сщгавочвого прЕЛОЯѲння 5< 

результаты расчета сведены в табл. 8. 


Таблица 8 



Суммарный теплосъем с радиатора опрѳдедается иг зависимости 

р' = р' + р' ч- р' 

пп л ’ 
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Результаты расчета сведены в табл. 9. 


Таблица 9 


«Р . “С 

1 

• 3’’ 

Вг 

Рр . 8г 

13,13 

5 

1,24 І 

0,96 

7,20 

26,45 

10 

2.38- 

2,05 

1 14,43 

31,36 

13 . і 

2,86 1 

2.54 

1 17,34 

1 


5. По тепловой определяется перегрев радиатора 

при мощвоста рассеяния Р = 15 Вт, лір *27,б‘^С. 

6. Темпорат^^ передодв транзистора определяется по формуда 

І * 50 - 27Д ^5 • 2, / - Ю9 . 

12. ПНМЕРЫ ВЫБОРА РАДИАТОРОВ ГО ШМКАМ 

12.1. Яриыер I. ^ 

Определить температуру перехода транзистора 2Т903 модностью 
рассеяния Р = 6 Зт, установленного на ребристом радиаторе с 
габаритшйи размерами; высота I э ѳо ш; ' 

, ширина 6 а 72 мі; 

гду^іида Н > 25 ш; 
высота ребра « 20 м» 
без алектроизоляционаой проЕдадкн. 

Решение . 

По черт. 16 нздодзгл н:оэффадиан?ы К^^Іи К . а I. 

ОпредБішем яоміиея!^ 

'ТкТК ' ■ о,й?г >!-1 ^ ^ ■ 

По черт,/? лля одностороннего раддатора находим перегрев 
г-адааторй , сз'^'с. 

Йз 'формуле (3) определяем тегшературу перехода транвастора 
27903 в данных условиях аксплуаташи: 

3,7* 90, г “С. 

12.2, Праыер 2. 

Подобрать однрсторовяий штыревой радиатор с шшамальаыщ габариі- 
аыія размерами для охлаждевия транзистора 2Т908 ыояностью разсеяивя 
Р-іг Вт, раамѳщѳнкого в Опоке с айнужденакм охлаидением (скоросп. 
охлалдающего воздухаѴ/ =Х “/с). 
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Перезрев радиатора не долхен превышать 10*^0. 

Теиператуца окрухаідей среды в бО'^С. 

Решение. 

По черт. 25 ддя одностороняето радиатора при скоросгв воздуха 


Ѵѵ> * I м/с в перегреве радиатора ДІ, 


находим кошідекс 


РК„К. 


2500 % 


По конструитиЕЯНм сооСражени-чм выбираем радиатор с габаритными 
размерами: I = 100 мк; Н = 17,5 мм; = 12.5 ^а»; 5 » 5 мм. 

По'черт.26 при Н,. = Г2.5 мм и ^ . ІОСі мм для одностороннего 


радиатора находим коэффициенты 


= 0,72 и 


= 0,75- 


Из комплекса 


=- 2500 ^ 


определяем пдошадь осаования 


Из комплекса 

в4--«-^'=аой.. 

На основаяиз лроведенногс расчета принимаем следухщіе габарлт'ннс 
размера радиатора: ^ = 100 мм; В = 90 мм; Н = 

К, - 12,5 мм. 

12.3. Пример 5. 

определить максимальный тешюсъем с пластдБчагого радиаторе 
с габаритными размерами I * 100 мк; В « 50 ш; Ь = 2 ш при 
тешературе окрухаотей среды 60°С для следуюисих условий эксплуатации: 

при естественной конвекции; 

при БЫнухденноЁ конвекции со скоростью охлахдешсго воздуха 
Ѵ,.. э I м/с. 

Перегрев радиатора относительно онрухашей среды не должен 
превышать іір = 20®С. 


Решение. 

I. Естественная конвекция. 

По черт. 15 ДЕЕ = ОС^С, 

г, ' Зт 

— - і ^ • 

г м^- 


1. =• 100 мм находим 


определяем мощность рассеяния с пластины: 

Р-- г - 243 . с.і-ао5-г-2^з- г.43 вт. 
с учетом поправки за температуру окружаицей среды (справочное 
прилодезие 7) мощпоеть рассеяния с пластины равна; 

Р= 2,43' ^,04- 2^52 8Т. 

2. Бьшужденная конвекция. 

Для \*«; = I к./с и I = ІОО-мм со черт.І5 находим численное 
значение комплекса: р 
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^Юшность рассеяния с пластины 

21 • іг;Г„-„= 21-20-0, 1-0, 05-2 » 4,2 Ет. 

0 учетом поправки на температуру окрузчющей среды 
4.2-1,04 = 4,3? Зт- 

13. УаЮВНЫЕ ОБОЗНІ'ШНИЯ 

Р' - тоалосъем, Зт; 

^ - мощность рассеяния ШШ, Вт; 

2 " - дааяеаие, мм рт.ст.; 
й - тепловое оопротивлеЕие, °{3/3т; 

1 - температура. ^С; 

- температура окружагаей среды, °С; 

- средаяЕ темзература воздуха, '^С; 

ігп“ оредю^ теіипература между стешсой и воздухом, "^С; 

Т - чбсолѣтная температура. К; 

-■ перегрев воздуха э радиаторе по отношению я окружаювгей 
среде, °С; 

г^і^регреа ятаря по отношению^ псдюдящому воздуху, "^С; 
лі - разность температур, °С; 

V - ооъеийай расход воздуха, м^/с; 

Ѵѵ' - скоіюсть воздуха, м/с; 

Г - площадь, м*; 

- теядоэоѳ сопротавлеяие провладки, °С/Вт; 

- тепловое сопрстивдвние перехоя-теплсотвод при наличии 
прокладюі, ®С/Зт; 

{ ~ площадь поперечного сеченуя радиатора, м^; 

Г. - шіовадь живого сечения, ѵ‘^; 

- нксота радиатора, определяхшй размер, ш, м; 

3 - ШЕрдяа радиатора, мм, м; 

Н - глубина радиатора, ш, м; 

о. - высота ребра (штыря) радиатора, мм, м; 

і‘-і - то..шила оснсвагаш радиатора, мм, -и; 

Ь - толвдна ребра радиатора, ш, м; 
п - число ребер ребристого радиатора; 

5/ _ число аггырвй ио высоте радиатора (по направлению 
давхенЕя воздуха); 

число ятнрей по дя рдвя радиатора; 

3 - шаг радиатора, мм, м; 

У - пѳіяіівтр, м; 

сі - диаметр атні», эквжааіентный диаметр, т, м; 
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д ~ поЕоваке мекреберного расстоштя, мм, м: 

перегрев штыря отпссатедько окружашей среды, 

•' координаты; 

лН - трааатацйоннкі напор, Н/з/; 

йО - аэ.родияамП’ческое соп^ютазленве. Я/м^; 

- падение давденая; 

5 - зтзкорейие сялк тяжести, м/с’^'; 

Л - тешгопроБОДыость, Вт/(м/'’С); 

л ~ коеффаіяеЕт теплоотдачЕ, Вт/ (ьг‘.*С),‘ 

С(і - удельная теплоемкость возді'ха, ,І[д/Снг . *^С) ; 

- узедьЕыг вес погдука. кг/м®; 
с ~ аффектжвлость ребра (итырк); 

м - коа^йаіщеят линамическсй шзяоств, Йе-с; 
у - коэффициент кинематической вязкости, м^/с; 
іг - аес радйЁТрра, кг; 

С - степеаі. черноты т ла; 

Со - коэффшласкт лучеисіускаягл йіЗсолютно черпоіті тела; 

Ѳ - гоэСФшааонт кераввомераостг тешіеретурнсго пола; 

6 - усреднеяЕіа?. ко?і*фацаснт яеравно^?ервос!'пг тймператур’Зого йсдя; 

поптіавки ка высоту ребра и высоту радиатора; / 

- коэ^фациезт объемного рвоширеякя всздуіа. 1/К; 

. а - коэффвцивят темсвратуропроводности, зг/ч. ^ 

\ 

Всвраамйрвые ломшгексы в крятервя подобия; ^ 

• критераЁ рейношісв; 

Ру. - критерий Пракдтля: 

^ дштериё Нусс&дьта; 

Ггг:'^-Ѳлі “ кржтерйі І^сго^; 

З---^ - критерий йю. 

Индексы; 

пер “ переход 

с - среда 

р - ревзетор 

я - ЕОЕТаКТ 

ПК ~ педезигд-^ораус 

тр - транзистор 

пт “■ переход-теплоотвод 

доп - допустимый (аа) 
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':тр.4і* 


яр - яриведенный (ая) 
ьн - БыутрепЕий (эя) 
я - бйіруэпшй 

э - воздух 

ал - пластина 

оіт - штырь 

л - лучистый (ая) 

экз - экзйвалэнтный (ая) 

ООН “ основание 

.’Т) - параметр по средней температуре 
мехду стенкой я воздузюм 
- параметр по средней температуре 
воздуха 

5 - пслоБйна меиребераого расстояния 


I. 




0СТ4.0І2.001 
Лр.50 редакцая 1 - 7 ? 


ПРИЛОЗЕНИЕ I 
Справочное 

РАСЖаіЕЛЕКИЕ ТЕКШЕРАТУРЫ ПО РАЛИАТОРУ 

распределение температуры по радіатору поэзоляет более точно 
рассчитать теплосъем с радіатора в определвть температуру в каадой 
точке. 

Рассредедение температуры по радиатору с учетом дэивення воздуха 
в налравлеяив вертикальной оси X описывается системой лшф^реясв- 
альта уравнений в безразмерных параметрах: 






< , ЧМ. . к = ^ 

/Ср\л/^ ' '^'3 лн 


для ребристых радиаторов 

пр- в 




ДЛЯ штыревых радиаторов 




, I _ ^<іНі шт Ч. чіт '*' пл ^пл 


Приведения ; 

= - 5 > I ’ °Р -і ' ір, 

,®.‘пах ^ '' 

•.-оствоаезае ме жду высотой и шириной радиатора 


ртах 


(8) 
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В ребристах радиаторах для учета передачи тепла по ребру вводится 
поправочный коэ($с^іцвент : 

для одаосторонвях ребристых радиаторов 

г- ' 

^9) 

ДЛЯ дзустороняих ребіястаі радиаторов 


>п иі Мл 
?^2-я7Г 


Граатіные усдоввя: 


е,-0; 

Х-Оі 

7* у* Л 


X» 0; 

Овул і; 


Х*/і 

0 Л у * /; 

ЭЭр ай 

у » 0^ 

0* хе Г; 


уч. 

'* Х4 У : 


Оистеуа лифферевзаадьных ураввензй (I) сводится к одноиу уранне- 
нню. Для второ иэ первого уравнения находится 6 р и оодстаьаяется 
во второе травневие: 


Второе уравнение, после подстаповки г него вырахеввя (12), 
принвмвет зад 

дд Эѵ^ 3? УхЗу* Зх^ ^2 Зі д-д а* 

ЁЬ. .к в (13) 

Зх® Хц ^хЗу^ ^2 /Сд ах ’ і'^а’ 

ІІвффереапиальасе ураадение (13) решается отж>сательвс Ѳщ 
методом разделения переменных. Для этого ^5 представляется как 

9,-х(х)у(у). п4Гі 
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Уравнение (13), после псдстаноакв в него выражения (14), йудет 
икетв ваг. 

Х'у^~х“'ѵ=^ х'ѵ- к, ХУ, ( 15 ) 

с ^ 2 

Лалее. еслв предположить, что в направлении изменяется 


ПС закон*-' 


ад 

За , 


выражается из уравнения (14). то тогда 


ч-"'' - / , ^ ч/ 


ццес^ с^ _ произзо.тъное поотоянаое число - 
Ііреобразовакнос-і уравнение (15) с использованием равенства (16) 
после оокрацйнвя Дуде? ура-'нением относительно одной неагвестной фун- 
кции X с - 

6^,.?^' ( ѵ"' V 1 

О і'і,і Л+А + ~ си X + ПТ" X - Л • А 


Х"'* К.^)Х = 0 I 

Уравнение (Г7) является однородным двфференцвалыим уравНЕНием о 
иостоянныгиЕ ковффипиентами. Лея нахождения общего решения неоОходлис 
найти корни 5", , 5*2 , алгебраического уравяешм 

К^)='0. 

Каждому корн» 0^, ^г' соо^'^етствуат частные рекезия: 

^ 5") X ^ *^г ■* 

Линейная комбинация этих решений ящшется общим решением однород- 
ного уравнения (17): 

гае С^. С^з - произвольные постоянные. 

Чтобы корни кубического урввнення (18) оеші всегда действительны- 

іш, выбор произвольной величины и) ограничивается неравенством 

, г_Е ^ (20) 

о; 6 * А3. 


/ /,- 2 . 2 
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Лля нахоздеяил общего решения одаоро.сногс. уравнения (16^ яяосхо- 
дамо найти корни азігеОракческого уравнения 


г 3 
а ^ ілі , 


т.е. 0 ^ а. Си, іЗ. 

а общее решение уразяеяая (1$) принимает :аид 

~ ^х.і) 

гае . ^2 ~ проазэсльнке аостолкные. 

3 результате аслстаяовка ^^шеазй (19) я (21' з еыражеаие •.14; 

сі^-{С,е- ^ )(^,е ). і.:2: 

Далее при аспстаноэке енрежения (22) в ѵрааяеаае (12) 

9 р (гз) 

•^р іЧ*- V к.‘ ''2^ К,' '<.■ ^х<г- 

и і 2 а ^ 

ьыражевае в як.'^дратанз: скобках обозиачеетоя через 

готха 

бр-ф/гс) у (у). (24) 

Произвольные аостояніше СрС2,0з,Д,3^опредвл>аотся из граничных 

услоакй. 

Учитывая, что 

ѲгЧ^)'Пу) 1 

бр ’=?(*)’*' (а)., I 

іраянчЕые условия (Г.?*,) принимают вид: 


іХ(о)‘0 

х>о і 

2.Ф'(о)-8і.Ф(;0) 

X» Оі 

3. 

х-Ь 

^.У'(0) = з^у(0) 

0; 

5.У'(^)=-ВіУ(0 

ь 

3, Ф(хѴ( 

4І, * 



Обоэяа^ние фтнкшій: 
^х) значение функции 

при Х4 -у - г, ; 

«4 '(^) ■«> *е 

при ^ * з: 4 / і 


при + г, 
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(у) значение функции у 

(У) то же 


Уа = ^ 


при о * у * Т “ о ' 
щя ^ у -б- і; 

лря і"Г2< У ‘^7+ '"г ■ 


Тогда; 


ф, (х) -- с; + с',е^' ^0* ) ; 

Лз(х)- значение функции при -^-п<х<'| ^-Г/ удовлетворяет 
уравнению Хд+ ^ , 

решение которого ^• 

Здесь Е ~ произвольная постоянная, определяемая, например, 
вэ условия , 

т.е. Х,({-г,)^Ее . 

і- ( т “ '")Ѵ 

откуда ь — . 

Следовательно, 




і при -^ “ < ЗС -^ + г, . 


с’ с;с' с;,с;,с' - проиюльане достоянные, определяе- 

мые "из пртоОразсваншп Г- У. в соответствии с разбиением интервалов 
изменения переменных X и У на 3 интервала: 

[с.т-г,], ; 

Уравнения для определения произвольных постоянных 
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будут следующими 1 

1 

аз Г. У. I 

'с>С,*С;-0; 

аз Г. У. 2 


из г, у. 6 





Уравнения для постояйшлг С^.С^, определяются из; 
граничного условия 3 

.-зф;еѴ|)-с;е^Ч/^ |>с;'е^Ч/4)] . 

граничного условия 6 * ^ ' 

а соотношения +г,') = (| + Г,) . которое равно 

с; '■''<• с; е - х,(і*г,). 

уравнения для 5,', . 5^ определяются из: 

граничного условія 4 

а)(о;-э;).8і.(л;*в') ■] 

граничного условия б у (оа) 

граничного' услэвня 5 У (29) 

После упрощения и репЕяня систем линейных уравнений (26)-(29) 
однозначно определяются: С'„С[ ,т>' і)» і)' , а следо- 

пагявтт а ^ ^ і ^ 1 і 


граничного' услэвия 5 


вательно и 


^,(^). ^гС^). Ѵ,(у), Ѵ^(а), 
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решения 9 ^ в Ѳр формируются согласно схеме: 

\ 



ких уравнений (26)-(29), вычисление конффЕдиентов и форшрэзяние реше- 
ния соглвсао схеме была проведены яв ЭЦВМ "РАЭДАН-З". 

Данное решение зылоляено для одного полупроводншсоаого прибора, 
распадоженного в центре теплоотвода. 

Ддк траязястора, расположенного при других координатах, изме- 
няется граничное условие б. 
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Радакция 1-7? Продолжение 





предельно 

ПрОДіЛВоТ 

Тепловое 

Тепловое 


допустимая 

допуспшая 1 

сопротивяе- 

сопротдв- 

Тип пгаі 

температу- 

температу- і 

ніе между 

ление меж- 

ра аерехо- 
да ІШП 

ра корпуса 1 
ШШ 

переходом і 
ПШІ и теп- ; 

ду корпу- 
сом ПІШ в 

' 

лоотводом 

теялоогэо- 

1 


+ О г» 1 


док 


‘•лер' ^ 

,? °С/а, 1 

'лт ’ 1 


пгіз 

85 

- 

3,50 1 

0,5С 

П2ІЗА.П2І5Б, і 

ІІ214А,П2І4Б, 
П2І4Г.П2І4В, 
П2І5,Е2І4 

65 


1 

4,00 

0,50 

П2І6.П216А, 

П2І6І,ІГ2І7, 

П2І7А,П2І7Б 

85 

. 

2,00 

0,50 

П2І6Б.П2І6В, 

П2І6Г,[І2І7ІЗ, 

П2І7Г 

85 

. 

2,5 

0,5 

ітзоадтзобЕ, 

ІТ806В 

85 


2,4 

0,4 

ТТ905А 

85 


9,5 

0,5 

ІТ403А.ІТ403Б, 

ІТ403ГДТ4СЗД, 

ІТ403ЖДТ403Е, 

ІТ403Ю 

■ 

85 


■15,0 

, 

ІТ403БДТ403Е 

і 85 


12,0 

- 

ІТ90ІАДТ90ІБ 

1 75 

1 _ 

2.9 

0,4 

ІТ906А 

1 75 

1 

3.0 

0,5 

2д204АДД204Ь, 





Д204Р 

- 

1 130 

— 

! 1,2 
— 

2Е20ІА,2і2СІБ. 

2Л20ІБ.2Я20ІГ, 

2йгзаА,аЕ2ззБ. 


і 

1 

\ 


2ІІ2СЗВ,ДД2аЗГ, 

2Д203Я,а2ІБД2і5А, 

Д2І5ЕД23ІА,І23ІД, 

Л232АД2325.Д2335, 

Л234Б.Д232 

1 

I 

130 


1 

1 0,77 
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Продохкенне 


ТИП ППП 

Предельно 1 

допустимая 

температура 

перехода 

ІШП 

I" “г 

'-пер) 

Предельно 
допустимая 
температу- 
ра корпуса 
ШШ I 

I 

+ “С ■ і 

-К’ 

Тепловое 
сопротивле- 
ние мелпу 
переходом 
ПТТГг и теп- 
лоотводом 

Тепловое 
сопротиБле- 
яие между 
корпусом 
ІШП а теп- 
лоотводом 

Д238А.Д238Б.Д238В, 

•Д238Г,Д236Д.І258Е 


♦— 1 
о 
о 


0,25 

2У20и,2У20ІБ, 

2720ІВ.2У20ІГ, 

2У20ІД.2У20ІБ, 

2720ІЖ,2У20ІИ, 

2У20ІК,2У20ІІ 

1 




0,77 

Д2&А,Д235Б, 

Д235Б.Д235Г 

- 

100 


0,77 

2У202Д.2У202Е, 

2720гК,2У2025, 

2У202Г4,2У202Н, 

2У203А,2У203Б, 

2У203В,2Г203Г, 

2720аЦ,2Г203Е, 

2У203І,2У203І 


НО 


0,33 




Стр. 60 
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ПРУІЕ05ЕШ 3 
Сп?«вочное 

СКОТЕ ЭКСПЕРШЖАЛШЫЕ ЗНАЧЕШ ЮТАКТНЫХ 
ТЕПЛОВЫХ СОІІРОТИВЯЕШИ ЭЛЕКГРОИЗОЛТІЗЮННЬЙ 
ПРОКШОК 



\ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Справочное 

НОМОГРАШЫ ЛЛЯ ОПРЕПЕШШН КОЭЖЩЕНТА ТЕІШООТДАЧЙ 
Номограша для определения закона ’геплоотдачи 



Черт.І 






ягтаспй коэФяна^нг тиоотмяи при рлаііичпой тшшркпте ошшшеіі сршы 
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ПРЙЕОЕЕЖ " 
Спраьочно^ 

ШПРАБОЧНЫК КОЭФдаПШГГ ЕА ТЕМЕІЕРАТУРГ СР5Ш,[-; 



1 - рвдиеторЕ ребристые; 

2 - радиеторк пггкрезые к пластшпатыб 
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